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Прогнозирование технического состояния сложных технических систем воору-
жения и военной техники является неотъемлемой частью обоснования принятия реше-
ний по проведению организационно-технических мероприятий [1]. Как правило, оно 
сводится к формированию обоснованных суждений о возможном состоянии сложной 
технической системы вооружения и военной техники (ВВТ) в ближних и отдаленных 
перспективах, а также о возможных путях и методах повышения состояния и характе-
ристик ранее выпускавшихся систем до уровня современных требований. Одним из 
ключевых вопросов при решении перечисленных задач является определение «жизнен-
ного» или «эксплуатационного» цикла различных типов ВВТ.  
Как правило, этот вопрос решается на основе методов теории надежности [2,3]. 
Сложные технические системы – объекты ВВТ – эксплуатируются смешанно: по состо-
янию и планово-предупредительным методом. При этом будем различать время работы 
t и календарную продолжительность эксплуатации. 
Исследования отечественных и зарубежных авторов показывают, что увеличе-
ние интенсивности отказов мелких элементов сложных технических систем происходит 
в основном из-за старения, а крупных – старение, износ и разрегулирование. 
В процессе эксплуатации техническая система подвержена воздействию двух 
групп факторов: 
 повышающих надежность; 
 снижающих надежность системы. 
При этом под надежностью будем понимать комплексный показатель техниче-
ского состояния сложной технической системы. Эксплуатация объекта осуществляется 
в соответствии с оптимальными эксплуатационными характеристиками надежности, то 
есть когда затраты на повышение надежности пропорциональны цене отказа. Такой эксплуа-
тации соответствует кривая прогнозируемого уровня надежности (рис. 1). 
Учитывая, что сложная техническая система в процессе эксплуатации проходит 
периоды хранения, собственно эксплуатации и восстановления надежности, то пред-
ставляется целесообразным для фиксированных условий работы использовать приве-











 ,  (1) 
 
где р – интенсивность отказов в рабочем состоянии; хр – интенсивность отказов в со-
стоянии хранения; pnyp tt   – время пребывания системы в состоянии хранения в 
течение одного межпрофилактического периода. 
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Рисунок 1 
пп – полная проверка ТС; чп – частичная проверка ТС 
 
Таким образом интенсивность отказов в общем случае есть функция времени  . 
С другой стороны, существует целый ряд таких эксплуатационных режимов, которые 
снижают надежность системы быстрее, чем по прогнозируемому закону. Так, напри-
мер, пуск дизельного двигателя в зимних условиях эквивалентен его работе в течение 
суток, для авиационной техники режимами эксплуатации, приводящими к повышенно-
му износу, являются полет на больших высотах с малой скоростью, работа двигателя на 
околокритических режимах и др.  
В конечном итоге после работы Δtпр  часов на режимах, отличных от заданного, 
действительное состояние технической системы может существенно отличаться от про-











С другой стороны, уровень надежности Ркр с точки зрения исчерпания ресурса, 
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ну большую, чем p . Именно наработка )(  p  и определяет надежность и техниче-
ское состояние системы в данный момент эксплуатации p . Непосредственное исполь-
зование выражения (1) для прогнозирования технического состояния затруднено, по-
скольку связано с задачей оценки р. Поэтому, на этапе работы на «критических режи-
мах» целесообразно построить функции (t), соответствующие данному эксплуатаци-
онному режиму в виде (t) = tn, где n – эмпирический показатель степени, полученный 







)(  . (2) 
 
Выражение (2) определяет т.2 (рис. 2), которая получена путем коррекции ин-
тенсивности отказов путем более существенной зависимости  от времени. 
Такой подход позволяет оценивать остаточный ресурс сложных технических си-
стем ВВТ при режимах эксплуатации, снижающих надежность интенсивнее, чем про-
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